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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СИЛЫ, НЕОБХОДИМОЙ НА 
ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ПОСЕВНОЙ СЕКЦИИ ГРЕБНЕВОЙ СЕЯЛКИ

Курдюмов В.И., Зыкин Е.С., Артемьев В.В.

Разработана гребневая сеялка, каждая секция которой оснащена лапой-сошником, 
двумя рабочими органами с плоскими дисками и катком. Гребневая сеялка позволяет 
одновременно выполнить предпосевную культивацию, высев семян, образовать над 
строчкой высеянных семян бугорок почвы и уплотнить его с трех сторон, а также 
окончательно сформировать гребень почвы с требуемыми размерами и плотностью 
почвы. Рассмотрен процесс формирования гребня почвы рабочими органами гребневой 
сеялки, а также теоретически обоснована сила, необходимая на перемещение посевной 
секции гребневой сеялки. В процессе исследований выявлено, что каждая посевная 
секция в процессе прямолинейного движения гребневой сеялки работает в «плавающем» 
режиме. Следовательно, вес посевной секции, с установленными на ней рабочими 
органами, на опорно-приводные колеса гребневой сеялки существенного влияния не 
оказывает, и им можно пренебречь. Вес грядиля посевной секции, с установленными на 
нем лапой-сошником и двумя рабочими органами с плоскими дисками, приходится на 
опорное колесо посевной секции, а рыхление почвы лапой-сошником и стрельчатыми 
лапами рабочих органов с плоскими дисками происходит без оборота пласта. 
Дополнительная вертикальная нагрузка, возникающая от сжатия пружины катка, 
равномерно распределяется на прикатывающие кольца (50 %) и сферические диски (50 
%). Теоретические исследования процесса гребневого посева позволили выявить, что 
сила, необходимая на перемещение посевной секции гребневой сеялки, зависит от веса 
посевной секции, скорости ее перемещения, глубины хода лап-сошников и стрельчатых 
лап рабочих органов с плоскими дисками в почве, геометрических размеров колес, 
параметров рабочих органов, а также физико-механических свойств почвы.

Ключевые слова: технология, посев, гребневая обработка почвы, культивация, 
прикатывание.

Введение

В последнее время все большее распростране-
ние получают технологии возделывания сельскохо-
зяйственных культур, основанные на уменьшении 
числа выполняемых технологических операций, 
замене отвальной обработки почвы безотвальной, 
прямом посеве возделываемых культур, масштаб-
ном применении гербицидов и комбинированных 
машин. Однако известно, что комбинированные ма-
шины и агрегаты не всегда обеспечивают выполне-
ние агротехнических требований, предъявляемых 
к возделыванию сельскохозяйственных культур, 
особенно при их возделывании по гребневой тех-
нологии.

Несмотря на значительное количество науч-
ных изысканий, проблема энерго-, ресурсосбереже-
ния при возделывании пропашных культур остает-
ся актуальной. При этом традиционные технологии 
посева пропашных культур на ровную поверхность 
поля получили наибольшее распространение. Од-
нако, благодаря проведенным исследованиям, 
выявлено, что наиболее перспективным является 
гребневой посев [1, 2, 3, 4, 5, 6], который позволя-
ет обеспечить наилучшие температурные, водные 
и воздушные режимы, необходимые для прораста-

ния семян и дальнейшего развития возделываемых 
культур.

Проанализировав известные технологии под-
готовки почвы к посеву, а также гребневого посева 
пропашных культур, можно заключить, что гребни 
почвы, как правило, образуют до посева, ротацион-
ными и пассивными рабочими органами комбини-
рованных почвообрабатывающих машин и орудий. 
Семена высевают в вершины гребней почвы про-
пашными сеялками. Раздельное выполнение выше-
указанных операций увеличивает энергозатраты на 
реализацию технологии, а также иссушает почву в 
результате многократных воздействий рабочих ор-
ганов машин.

Объекты и методы исследований

Для практического осуществления предпосев-
ной подготовки поля и посева пропашных культур 
по гребневой технологии нами разработана гребне-
вая сеялка [7, 8, 9, 10, 11] (рис. 1), которая рыхлит 
почву, уничтожает сорняки, создает уплотненное 
ложе, высевает семена и формирует над ними гре-
бень почвы с требуемыми размерами и плотностью 
почвы в нем за один проход. На каждой посевной 
секции гребневой сеялки установлены лапа-сош-
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ник, два рабочих органа с плоскими дисками и ка-
ток (рис. 2).

При движении гребневой сеялки по полю 
стрельчатые лапы разрыхляют верхний слой почвы 
и подрезают сорняки, а также образуют уплотнен-
ное ложе для последующей укладки в него семян. 
Высевающие аппараты через семяпроводы направ-
ляют семена к высевающим трубкам лап-сошников, 
а высевающие трубки укладывают семена на влаж-
ное уплотненное лапой-сошником ложе на глубину 
2...3 см. Почва, сходящая с крыльев стрельчатых 
лап, равномерно накрывает высеянные семена.

Рабочие органы с установленными на них пло-
скими дисками рыхлят почву и подрезают сорняки 
стрельчатыми лапами, а плоские диски насыпают 
на семена рыхлый и прогретый слой почвы, сдви-
гаемой из междурядий, образуя бугорок почвы над 
семенами с требуемыми размерами. При движении 
катка по бугорку почвы, сферические диски, кото-
рые установлены выпуклыми сторонами к середине 
бугорка и под острым углом к направлению движе-
ния сеялки, уплотняют боковые стороны бугорка 
почвы, а прикатывающие кольца, на которые оказы-
вает дополнительное воздействие предварительно 
сжатая пружина, создают требуемую плотность в 
верхнем слое бугорка почвы и образуют заданную 
геометрическую форму гребня, представляющую 
собой трапецию с высотой 6…8 см. Давление при-
катывающих колец катка на верхнюю часть гребня 
почвы и уплотняющее действие сферических дис-
ков на боковые стороны гребня почвы позволяет не 
только разрушить комки почвы, но также и сфор-
мировать на периферии гребня почвы рыхлый слой, 
который значительно снижает испарение влаги из 
почвы.

Результаты и их обсуждение

Каждая посевная секция в процессе прямоли-
нейного перемещения гребневой сеялки работает в 
«плавающем» режиме, копируя рельеф поверхно-
сти поля в вертикальной плоскости. Следователь-
но, вес посевной секции, с установленными на ней 
рабочими органами, на опорно-приводные колеса 
гребневой сеялки существенного влияния не ока-
зывает, и им можно пренебречь.

Предварительно необходимо учесть, что вес 
грядиля посевной секции, с установленными на 
нем лапой-сошником и рабочими органами, прихо-
дится на опорное колесо посевной секции, а рыхле-
ние почвы лапой-сошником и стрельчатыми лапами 
рабочих органов с плоскими дисками происходит 
без оборота пласта. Отбрасывание слоя почвы с 
оборотом в сторону линии высеянных семян осу-
ществляют плоские диски рабочих органов, поэто-
му сила на перемещение посевной секции
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где Ток – сила, необходимая на перемещение 
опорного колеса секции, Н; 
 fсп – коэффициент сопротивления 
перемещению посевной секции; 
 Gгр – вес грядиля с установленными на нем 
лапой-сошником и рабочими органами с плоскими 
дисками, Н; 

Рис. 2. Посевная секция гребневой сеялки: а – вид сбоку; 
б – вид сверху; 1 – параллелограммный механизм; 2 – гря-
диль; 3 – опорное колесо; 4 – лапа-сошник; 5, 6 – рабочие 
органы с правым и левым плоскими дисками; 7 – каток; 8, 
9, 10 – держатели

Рис. 1. Гребневая сеялка: а – вид сбоку; б – вид сзади
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 kсп – удельное сопротивление почвы при 
культивации, Н/м2; 
 hпос – глубина заделки семян лапой-сошником, 
м; 
 bлс – ширина лапы-сошника, м; 
 плг – число стрельчатых лап рабочих органов с 
плоскими дисками; 
 hг – глубина рыхления почвы стрельчатой 
лапой рабочего органа с плоским диском, м; 
 bгр – ширина стрельчатой лапы рабочего органа 
с плоским диском, м; 
 εсп – коэффициент пропорциональности, 
учитывающий сопротивление почвы при 
отбрасывании пласта, (Н·с2/м4); 
 ппд – число плоских дисков рабочих органов 
[12]; 
 FU/W/X/ – площадь поперечного сечения 
борозды, образуемой каждым плоским диском при 
формировании бугорка почвы, м2; 
 Тк-г – сила, необходимая на перемещение катка, 
Н.

Сила, необходимая на перемещение колеса по-
севной секции,
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где Gок – вес опорного колеса секции, Н; 
 bок – ширина опорного колеса секции, м; 
 Dок – диаметр опорного колеса секции, м.

Площадь поперечного сечения борозды, м2, об-
разуемой каждым плоским диском при формирова-

нии бугорка почвы при угле атаки ï
ïäa , определим 

по формуле [13]:
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Сила, Н, необходимая на перемещение катка 

[14]:
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После подстановки выражений (2), (3) и (4) в 
выражение (1) определим силу на перемещение од-
ной посевной секции гребневой сеялки:
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Следовательно, сила на перемещение посев-

ной секции гребневой сеялки, зависит от веса по-
севной секции Gгр, скорости ее перемещения vс, 
глубины хода лап-сошников hпос и стрельчатых лап 
рабочих органов с плоскими дисками hг в почве, ге-
ометрических размеров колес bопк, bок, Dок, параме-

тров рабочих органов bлс, bгр, rпд, rсд, 
ï
ïäa , ñäa , а так-

же физико-механических свойств почвы: q, fсп, kсп, 
εсп, γ и φ2 .

Выводы

Формула (5) определяет соотношение между 
геометрическими параметрами рабочих органов, 
глубиной их хода в почве и скоростью перемеще-
ния. Силу, необходимую на перемещение посевной 
секции греб-невой сеялки, а, следовательно, и за-
траты энергии, можно найти, зная конструктивные 
параметры и физико-механические свойства почв 
разных типов.
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THEORETICAL JUSTIFICATION OF FORCE NEEDED TO MOVE THE SOWING 
SECTION OF THE PLANTER RAISED BED

Kurdyumov V.I., Zykin E.S., Artemyev V.V.

Developed by ridge planter, each section of which is equipped with paw-Coulter, two working 
bodies with flat discs and roller. Application of raised bed planter allows for simultaneous pre-
sowing cultivation, sowing seeds, education on line sown seed tubercle of the soil, compaction 
of mound soil on three sides, and finally form a ridge of soil to the desired dimensions and 
density of soil in it. The article considers the process of formation of the crest of the soil working 
bodies of the planter raised bed, as well as in theory the force required to move one section of 
the raised bed seed planter. The research identified that each of the sowing section is in the 
process of rectilinear movement raised bed planter works in «floating» mode, therefore, the 
weight of the sowing section, with mounted working bodies, the support-drive wheels raised 
bed planter does not have significant influence and can be neglected. The weight of the frame 
sides of the sowing section, installed on the paw-opener and two working bodies with flat discs, 
have on the support wheel of the sowing section, and loosening the soil with a paw-coulters and 
sweeps the working bodies with flat discs occurs without a turnover of the reservoir. Additional 
vertical load of the compression of the spring roller, evenly distributed on the press ring (50 
%) and spherical discs (50 %). Theoretical studies of the process of ridge for sowing allowed 
to reveal that the force required to move one of the sowing section of the planter raised bed, 
hanging from the weight of the seed section, the speed of displacement of the depth of the 
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tines and coulters of the Lancet paws working bodies with flat disks in the soil, the geometrical 
dimensions of the wheels, the parameters of working bodies, as well as physico-mechanical 
properties of the soil.

Keywords: technology, planting, ridge tillage, cultivation, compaction.
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